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چکیده 

امروزه گسترش شهرنشینی موجب تبدیل اراضی نفوذ پذیر به سطوح غیر قابل نفــوذ شــده و روانابهــاي 
دم عــناشی از بارندگی در شهرهاي بزرگ موجب آب گرفتگی ها و مختل نمودن تردد در شــهرها مــی گــردد.

وجود سیستم جمع آوري مناسب روانابهاي سطحی شهري، موجب مشکلات اساسی در زندگی روزمره مردم می 
اول از جنبه کنتــرل روانابهــا و شود. لذا جمع آوري و مدیریت روانابهاي شهري از دو جنبه حائز اهمیت است. 

دد و عبــور و مــرور موجــب سیلاب هاي شهري که لازمه و ضرورت زندگی شهري است چرا کــه اخــلال در تــر
اخلال در اقتصاد و فعالیت هاي اجتماعی در شهر می گردد و نیز مــی توانــد موجــب وارد آوردن خســارت بــه 
واحدهاي مسکونی و تأسیسات شهري شود. دوم از جنبه قابل استفاده نمودن آبهــاي ســطحی شــهري و اســتفاده 

ه جمــع آوري آب ســطحی چنــد جنبــه اهمیــت در طراحی سیستم هاي بهینــمجدد آن در کشاورزي و صنعت.
تفکیک سطوح شهري به حوزه هاي مختلف و هدایت روانابهاي هر حوزه بــه ، کاهش حجم روانابهاشامل اساسی

استفاده از نرم افزارهاي کامپیوتري که با توجه به جهت شیب ها و اتصال و ارتبــاط ،  مجاري طبیعی و سیلابروها
اســتفاده از ، اسب دبی در مجاري و تعیین ظرفیتهاي دقیقتر مجاري کمک می کندمجاري با همدیگر به توزیع من

این مقالــه بــه آنهــا اشــاره شــده می یابد که در جنس هاي مناسب لوله در خطوط جمع آوري و انتقال رواناب
است.

.LID ،BMP، شهريجمع آوري سیلاب سیستم : هاکلید واژه

مقدمه-1

و آشکار است کمبود آب و بحران کم آبی در اغلــب منــاطق کشــور از چالشــهاي همانگونه که بر همگان واضح 
نزدیک می باشد. با گسترش جمعیت و نیــاز بــه آب شــرب بیشــتر و همینطــور نیــاز بــه تولیــد بیشــتر ۀجدي فرا روي در آیند

بــرداري و محصولات کشاورزي، سرانه تولید آب شیرین با سرعت و شــدت در حــال کــاهش مــی باشــد و هجــوم بــه بهــره



دومین کنگره ملی آبیاري و زهکشی ایران
1395شهریور 4- 2

دانشگاه صنعتی اصفهان
مصرف آب منابع تجدید ناپذیر سفره هاي آب زیرزمینی، موجب ممنوعه شدن استفاده از اغلب ســفره هــاي آب زیرزمینــی 
در دشتهاي مهم از نظر تولید محصولات کشــاورزي شــده اســت و چــه بســا در تعــدادي از دشــتها منجــر بــه نشســت اراضــی 

دشتهاي آباد به اراضی لم یزرع در مدت زمان نه چندان دور قابــل پــیش گردیده است. بدیهی است با ادامه این روند تبدیل 
اهمیت دارد بلکه از جنبه اســتفاده جمع آوري آبهاي شهري نه تنها از لحاظ ضرورت زندگی روزمره شهري ،لذابینی است.

ابهاي ســطحی و اســتفاده آن اهمیت دو چندان پیدا می کند و در شهرهاي بزرگ و پیشرفته ایجاد تأسیسات براي تصفیه روان
بــا عنایــت بــه مــوارد مجدد آن در بخش کشاورزي، فضاي سبز و صنعت به امري بدیهی و اجتناب ناپذیر تبدیل شده اســت.

که اهمیت جمع آوري آب سطحی بعنوان یک منبع آبی پایدار آشــکار بــوده و توجــه بــه روشــهاي بهینــه و اشاره شده است
در ایــن راســتا توجــه بــه طراحــی بهینــه مصرف مجدد رواناب شهري اهمیت مــی یابــد.مدرن در ایجاد چرخه جمع آوري و 

سیستم هاي جمع آوري آب سطحی بیش از پــیش اهمیــت مــی یابــد. اهمیــت طراحــی سیســتم هــاي بهینــه جمــع آوري آب 
هرها سطحی هم از لحاظ رعایت مبانی فنی و سهولت در جمع آوري و کاهش زمان جمــع آوري و هــدایت بــه خــارج از شــ

با بکارگیري روشهاي مناسب سیستم هاي جمــع آوري آب ســطحی مــی قابل توجه بوده و هم از لحاظ جنبه هاي اقتصادي.
توان هزینه هاي ساخت سیستم هــاي جمــع آوري آب ســطحی را بــه مقــدار قابــل تــوجهی کــاهش داده و همچنــین موجــب 

روانابهاي شهري گردید. سهولت در جمع آوري و کاهش زمان آن و خارج نمودن سیلابها و 

مواد و روشها-2

در طراحی سیستم هاي بهینه جمع آوري آب سطحی چند جنبه اهمیت اساسی می یابد که در ادامه به آن پرداخته 
می شود:

اولین و اساسی ترین گام در طراحی یک سیستم بهینه جمع آوري آبهاي سطحی کاهش حجم روانابها در سطوح - 1
ان ذکر است که اغلب شهرهاي ما در پایین دست کوهپایه ها واقع می گردد و اغلب سیلابهاي بالا دست شایشهر می باشد.

شهرها و مناطق خارج شهري به طرف شهرها روان می گردد و بخش عمده اي از این سیلابها توسط رودخانه هاي بیرون و 
هاي بالادست شهرها نیز منتهی به شهرها می یا داخل شهر از محدوده شهري خارج می گردد. ولی بخشی از زیر حوزه

گردد و سیلابهاي ورودي از این زیر حوزه ها به محدوده شهري شدیداً موجب افزایش حجم رواناب شهري می گردد. لذا 
ایجاد تمهیدات مناسب و انحراف و حذف جریان هاي بیرون شهري بطور اساسی در کاهش ظرفیت مجاري اصلی داخل 

بدیهی است که ورود روانابهاي خارج شهري به داخل شهرها و لزوم انتقال این روانابها در سرتاسر می باشد.شهر تاثیرگذار 
مجاري اصلی شهر که عمدتاً از مراکز اصلی شهر عبور می نماید، موجب تحمیل هزینه هاي گزاف در ساخت مجاري 

کنترل سیلابهاي خارج از شهر و هدایت آن به خارج ،نبنابرایاصلی جمع آوري و انتقال روانابها به خارج شهر می گردد.
از محدوده شهري قبل از اینکه وارد محدوده شهري شوند اهمیت اساسی پیدا می کند و نقش عمده و اساسی در طراحی 
سیستم و مجاري جمع آوري آب سطحی داخل شهري دارد. در این رابطه می توان مثالهاي خوبی از این روش ارائه نمود. 
به عنوان نمونه از قدیمی ترینِ این نوع روش کار، می توان به سیل برگردان غرب شهر تهران اشاره نمود که سیلابهاي 

درکه و رودخانه فرحزاد و حصارك را جمع نموده و به رودخانه کن منتقل می نماید و حجم عظیمی از - مسیل اوین
سازد . اخیراً نیز در جهت جلوگیري از سیلابهاي ورودي از حوزه سیلابها را از بخش قابل توجهی از شهر تهران خارج می

هاي شمال شرق شهر قزوین اقدام به طراحی و ساخت سیل برگردان شده است. با اجراي سیل برگردان هاي شمال این شهر 
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قزوین می گذرد، عملاً در حدفاصل رودهاي وَ شته در شرق و رودخانه پاراجین در غرب و رودخانه بازار که از وسط شهر 

ظرفیت جمع آوري شبکه آبهاي سطحی شهر قزوین به مقدار قابل توجهی کاهش می یابد و این روش کار موجب کاهش 
اساسی در هزینه شبکه هاي اصلی شهر می شود که داراي گستردگی و طول زیاد می باشد بطوري که از شمال تا جنوب 

بالادست شهر قزوین و موقعیت سیل برگردان بالادست این شهر را حوزه هاي)1شماره (شکل شهر گسترده شده است.
نشان می دهد که سیلابهاي زیر حوزه هاي بالادست را به رودخانه هاي پاراجین در غرب و وشتیه در شرق شهر هدایت می 

کند.

حوزه هاي لابهاي زیرکه سیحوزه هاي بالادست شهر قزوین و موقعیت سیل برگردان بالادست این شهر :)1شکل شماره (
.بالادست را به رودخانه هاي پاراجین در غرب و وشتیه در شرق شهر هدایت می کند
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همانطوریکه ملاحظه می گردد ایجاد سیل برگردان مذکور در جهت بهینه نمودن شبکه جمع آوري آب ســطحی 

وچک شدن ابعاد مجاري اصلی جمع آوري آب شهري، هــم از لحــاظ شهر بوده و موجب کاهش حجم رواناب شهري و ک
ایمنی کنترل سیلاب شهري و هم از لحاظ هزینه هاي شبکه داخل شهري می گــردد. شــایان ذکــر اســت مطالعــات اقتصــادي 

بــا نشان می دهد که هزینه احداث سیل برگردان ها در مقابل کاهش هزینه شبکه داخــل شــهري نــاچیز بــوده و قابــل مقایســه 
در شرق تهــران در محــدوده ســه راه افســریه کــه ســیلابهاي ،هزینه کاهش یافته و بهینه شده شبکه شهري نمی باشد. همچنین

حوزه هاي کوهپایه اي شمال شرق تهران در محدوده مسعودیه در اغلب اوقات موجب ایجاد سیلابهاي بزرگ و بنــد آمــدن 
هاي شرق تهران و جاده ارتباطی با استان خراسان می گــردد، بــا اســتفاده از شاهراه حیاتی بزرگرا ه ارتباطی تهران با شهرك 

همین روش، طرحی ارائه شده است که سیلابهاي حوزه مسعودیه را قبل از ورود به محدوده شهري توسط مجــاري لولــه اي 
مســعودیه و مســیر موقعیــت حــوزه هــاي کوهســتانی )2شــماره (می تواند به رودخانه سرخه حصار هدایت نمایــد. در شــکل

انحراف جریان نشان داده شده است.

.موقعیت حوزه هاي کوهستانی مسعودیه و مسیر انحراف جریان:)2شکل شماره (

با جمع بندي مطالب ارائه شده می توان نتیجه گرفت یکی از راه هاي اصلی کاهش هزینه و بهینه نمــودن سیســتم 
ی است که مانع ورود روانابهاي خارج شهري به داخل شهر گردد. جمع آوري آبهاي سطحی شهري ارائه طرحهائ
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روش دوم در بهینه نمودن سیستم شبکه شهري تفکیک سطوح شهري به حوزه هاي مختلف و هدایت روانابهاي هر - 2
ر عبور می حوزه به مجاري طبیعی و سیلابروها از قبیل رودخانه هاي مجاور شهر و یا رودخانه و مجاري اي که از داخل شه

این روش موجب کاهش ظرفیت شبکه مجاري اصلی رواناب هاي شهري می گردد که از بالادست به پایین دست نماید.
شهر در جهت شیبِ غالب ساخته می شوند. در نتیجه بجاي اینکه رواناب بخش هاي بالائی شهر در سرتاسر شهر پخش 

یت هاي مناسب بخصوص در صورت امکان در مرزهاي ناحیه هاي گردد و به بخش هاي پایینی شهر منتقل شود ؛ در موقع
شهرداري ها (با توجه به تقسیم بندي مناطق شهرداریها) از محدودة شهر خارج و به مجاري طبیعی هدایت شود. نمونه این 

قعیت هاي نشان داده شده است که تخلیه ناحیه هاي مختلف را به رودخانه سرخه حصار در مو) 3شماره (سیستم در شکل 
مناسب نشان می دهد.

ه سرخه حصار در موقعیت هاي مناسب.سیستم تخلیه ناحیه هاي مختلف به رودخان:)3شکل شماره (
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روش سومِ بهینه سازي شبکه هاي جمع آوري آب سطحی استفاده از نرم افزارهاي کامپیوتري است که با توجه به - 3

مدیگر به توزیع مناسب دبی در مجاري و تعیین ظرفیتهاي دقیقتر مجاري جهت شیب ها و اتصال و ارتباط مجاري با ه
اشاره نمود که قادر به شبیه سازي جریان در SWMMو Storm cadکمک می کند. از جمله این نرم افزارها می توان به 

هاي سطحی می خطوط لوله و مجاري روباز می باشند و داراي قابلیت هاي فراوان جهت اعمال روش نوین مدیریت آب
باشد.

BMP(Bestدر روش چهارم بهینه سازي سیستم هاي جمع آوري سطحی می توان به استفاده از روش- 4

Management Practice) و روشLID(Low Impact Development) اشاره کرد. استفاده ازBMP وLID اخیراً بعنوان
است و نحوه کار در این روشها و مبنا و اساس کار، بر جمع روشهاي نوین در جمع آوري آبهاي سطحی شهري مطرح شده 

آوري آبهاي سطحی محوطه هاي محدود در باغچه ها و فضاهاي سبز استوار است و یا جمع آوري آب در مخازن کوچک 
جهت مصرف در فضاهاي سبز محلی که موجب کاهش روانابهاي ورودي به شبکه آبهاي سطحی می گردد. در شکل هاي 

.]2[) نمونه اي از این نوع تأسیسات دیده می شود5) و (4شماره (

.BMP(Best Management Practice)استفاده از روش بابهینه سازي سیستم هاي جمع آوري سطحی :)4شکل شماره (
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.LID(Low Impact Development)بهینه سازي سیستم هاي جمع آوري سطحی با استفاده از روش :)5شکل شماره (

این روشها همانطوریکه اشاره شد بر اساس استفاده از روانابها بصورت محلی در فضاهاي سبز، پارکهــا، رفوژهــا و 
باغچه ها می باشد و موجب کاهش رواناب و بالطبع کاهش ظرفیت مجاري جمع آوري و هدایت آبهاي سطحی می گــردد

.]2[)6(شکل شماره 

آوري آبهاي سطحی شهري استفاده از جنس هاي مناسب لوله در روش پنجم طراحی بهینه شبکه هاي جمع- 5
خطوط جمع آوري و انتقال رواناب می باشد. مجاري جمع آوري و انتقال رواناب یا بصورت مجاري روباز احداث می 

اري استفاده از مجشود.گردند که شامل مجاري بتنی است و یا بصورت مجاري مدفون که با استفاده از لوله ساخته می
روباز و یا خطوط لوله هرکدام مزایا و معایبی دارند از لحاظ اقتصادي اگرچه مجاري روباز کم هزینه می باشد مع الوصف 
مشکلات نگهداري خاص خود را دارد. اغلب مجاري روباز مشکل انباشت زباله را دارد. بخصوص در مکانهاي تجاري این 

مشکل بیشتر نمود دارد.
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.LID(Low Impact Development)مونه اي از سیستم هاي جمع آوري سطحی با استفاده از روش ن:)6شکل شماره (

نمونه اي از این مشکل دیده می شود. در صورتیکه مجاري انتقال بــا لولــه ســاخته ) 8(و)7(هاي شمارهشکلدر 
. ]3[ت خواهیم داشتشود و داراي ورودي هاي مناسب و شبکه آشغالگیر باشد، مشکلات کمتري از این باب

در رودخانه زیارت گرگان.مشکل انباشت زباله:)7شکل شماره (
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در رودخانه قره سو در داخل شهر بندرترکمن.مشکل انباشت زباله:)8شکل شماره (

گیريبندي و نتیجهجمع-3

وري انتقــالِ روانــاب عمدتاً نگهداري و بهره برداريِ ضعیف موجب می گردد که تجمع آشغال در مجاري جمع آ
در خاتمه لازم میداند بر اهمیت برنامه ریزي بــراي بهــره بــرداري و به یکی از معضلات و مشکلات اصلی شبکه تبدیل شود. 

نگهداري مطلــوب از تأسیســات جمــع آوري ســیلابهاي شــهري اشــاره شــود و اینکــه بهینــه تــرین طراحــی هــا در صــورتیکه 
کارایی نخواهد داشت و چه بسا که نگهداري و بهره بــرداري مناســب از شــبکه جمــع نگهداري خوب به همراه نداشته باشد

آوري آب سطحی اهمیتی کمتر از طراحی و ساخت بهینه آن نداشته نباشد. که البته این موضوع، مباحث خاص خود را مــی 
طلبد و در یک مقاله جداگانه باید به آن پرداخته شود.

مراجع -4

Low)، تعیــین اثــرات کــاربرد روش توســعه کــم اثــر1389رضــا؛ ابوالفضــل مقیمــی و ســحر شــریفی، کاویانپور, محمد]1[
Impact Development) در کــاهش ســیلاب هــاي شــهري وشــبکه جمــع آوري آبهــاي ســطحی شــهر تهــران، اولــین

.کنفرانس ملی مدیریت سیلابهاي شهري، تهران

، زیر ساخت سبز، رهیــافتی کارآمــد در مــدیریت پایــدار ســیلاب 1392چراغ زاده, فاطمه السادات و محمدرضا مثنوي، ]2[
.هاي شهري، کنفرانس ملی مدیریت سیلاب، تهران

، بررسی مدیریت رواناب شهري با ارائه بهترین 1394طاعت پور, فاطمه؛ زهره خورسندي کوهانستانی و محسن آرمین، ]3[
.، تهرانسیلاب با رویکرد سیلاب هاي شهريراهکارهاي مدیریتی، سومین کنفرانس ملی مدیریت و مهندسی 


